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Внастоящее время стремительноразвивается производство
функциональных и специализирован-
ных продуктов питания, содержащих
достаточное количество макро- и
микронутриентов, производители
продуктов питания все больше прибе-
гают к обогащению продуктов пита-
ния питательными веществами, в том
числе и белком. Принимая во внима-
ние успехи нутригеномики и нутриге-
нетики, тенденция к индивидуализа-
ции диет будет возрастать, что приве-
дет к увеличению рынка специализи-
рованных продуктов питания [1].
Известны белки для спортивного
питания, которые получили призна-
ние: белки сои, сывороточные белки,
казеинаты. Однако на современном
этапе является актуальным изыска-
ние новых видов сырьевых источни-
ков для получения белкового компо-
нента, не менее биологически ценно-
го и доступного, но более дешевого в
технологии получения. В этой связи
актуальным является применение
извлеченных белков из нетрадицион-
ных видов растительного сырья при
моделировании функциональных и
специализированных продуктов пита-
ния.
В последнее время активными
шагами развивается производство
белковых концентратов. Белковые
концентраты получают из доброкаче-
ственных, экологически безопасных и
здоровых семян растительных куль-
тур, которые очищены от оболочки,
после того, как липидная фракция
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В настоящее время приоритетным направлением в области соз-
дания новых пищевых продуктов является разработка техноло-
гий изделий функционального и специализированного назначе-
ния. Функциональные и специализированные продукты поль-
зуются спросом среди потребителей. Применение извлеченных
белков из растительного сырья обусловлено необходимостью в
расширении ассортимента, улучшении качественных показате-
лей. В статье приведен обзор результатов исследований по
внедрению извлеченных белков при создании функциональных
и специализированных продуктов питания. Использован метод
имитационного моделирования рецептур мучных кондитерских
изделий функциональной направленности с целью оптимизации
их химического состава. Моделирование комбинированных про-
дуктов питания основано на принципах пищевой комбинаторики
и ставит своей целью создание рецептур новых видов пищевых
продуктов на основе методов математической оптимизации
путем обоснованного подбора основного сырья, ингредиентов,
пищевых добавок и биологически активных добавок, совокуп-
ность которых обеспечивает формирование требуемых органо-
лептических, физико-химических свойств продукта, а также
заданный уровень пищевой, биологической и энергетической
ценности. Процесс моделирования рецептур комбинированных
продуктов включает в себя следующие три этапа: подготовка
исходных данных на проектирование, формализация требова-
ний к составу и свойствам исходных ингредиентов и качеству
готового продукта, процесс моделирования; конструирование
продукта с заданными структурными свойствами
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value. Modeling process of combined products recipes
includes the following three stages: preparation of input
data for the design, formalization requirements for the com-
position and properties of raw ingredients and quality final
product, process modeling; product design with desired
structural properties.
Keywords: protein, plants, functional food products,
method of receipts modeling.
For citation: Kulakov V.G., Kapustin S.V. Utilization of plant pro-
teins in functional nutrition. Vegetable crops of Russia.
2017;(5):84-87. (In Russ.) DOI:10.18619/2072-9146-2017-5-84-87
PLANTS PHYSIOLOGY AND BIOCHEMISTRY
н а у ч н о  п р а к т и ч е с к и й   ж у р н а л
о в о щ и   р о с с и и   №  5  ( 3 8 )   2 0 1 7  [ 85 ]
извлечена. Содержание белка в кон-
центратах составляет 64-73% в зави-
симости от вида и качества расти-
тельного сырья, а также технологии
производства.
Известно несколько способов
получения промышленных концентра-
тов (рис. 1). Каждый из способов
предусматривает извлечение из
семян, предварительно освобожден-
ных от жировой фракции, муки или
крупы так называемых безазотистых
экстрактивных веществ.
К экстрактивным веществам отно-
сят: растворимые углеводы, органи-
ческие кислоты, низкомолекулярные
соединения. Стоит отметить, что при
этом основные фракции белков
остаются в нерастворимом состоя-
нии.
Первый метод включает промыва-
ние обезжиренных семян, муки или
лепестков 70-95%-ным раствором
этилового спирта. Метод заключает-
ся в том, что продукт помещают на
ленту конвейера и сверху через доза-
торы поддают раствор этилового
спирта, который вымывает из продук-
та экстрактивные вещества, пред-
ставленные сахарами, минеральными
веществами и другими второстепен-
ными компонентами, тем самым отде-
ляя их от белков. После чего получен-
ный белок высушивают в течении 4-5
часов при температуре 80…95°С с
целью удаления оставшегося спирта.
Для придания полученному белку
порошкообразной формы, его
измельчают на лабораторной мельни-
це. После чего белок готов к добав-
лению в любой пищевой продукт с
целью обогащения. Предложенный
способ позволяет без привлечения
трудных технологических процессов
получить пищевой белок[2].
Второй метод заключается в
использовании кислотного гидролиза
с целью получения белка. В этом
методе используют листья либо семе-
на амаранта. В качестве пищевой
кислоты можно использовать лимон-
ную кислоту концентрацией 17-23%,
молочную кислоту концентрацией 32-
38% или щавелевую кислоту концент-
рацией 7-13%. Сырье подвергают
кислотному гидролизу одной из пред-
ложенных выше кислот в течение 2-
10 часов при температуре 20…65°С.
После этого проводят механическую
обработку и отделяют цитоплазмати-
ческую фракцию, далее корректи-
руют кислотность до pH 5-7 и сушат
[3].
Третий метод заключается в нагре-
вании увлажненного сырья для пере-
ведения белков в нерастворимое
состояние. Семена или муку в даль-
нейшем промывают водой, для удале-
ния экстрактивных веществ.
В процессе спиртовой промывки и
промывки нагретой водой семян,
муки или лепестков теряется только
небольшая часть белковых веществ,
которые уходят вместе с водой. При
промывке образца кислотой наблю-
даются более ощутимые потери бел-
ковых веществ, вызванных денатура-
цией.
На сегодняшний день наиболее
распространенная технология про-
изводства растительных концентра-
тов методом спиртовой экстракции,
это связано со следующими фактора-
ми: высокие органолептические
характеристики готового концентра-
та, отсутствие постороннего привкуса
и запаха; в получаемом растительном
концентрате фактически отсутствуют
нежелательные компоненты семян;
готовый продукт имеет высокие сани-
тарно-гигиенические характеристики.
Для других технологий получения
изолятов и концентратов белков из
различных видов растительного
сырья обычно характерно присут-
ствие незначительного количества
промывных вод.
Схема получения белковых кон-
центратов методом спиртовой экс-
тракции показана на рис. 2.
Около 80% мирового производ-
ства концентратов получают методом
противоточной спиртовой экстрак-
ции, остальные 20% приходится на
другие методы[4].
Cуществует множество технологи-
ческих процессов получения изоля-
тов растительных белков[4].
Рис. 1. Обобщенная схема промышленных способов производства концентратов из
растительного сырья.
Рис. 2. Схема производства концентратов методом спиртовой экстракции.
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Наиболее предпочтительные из них
технологии основываются на даль-
нейшей переработке семян, получае-
мых после экстракции масла из
семян. При этом качество получае-
мых изолятов высоко оценивается
потребителем и оптимально соответ-
ствует ожиданиям.
В основном все изоляты произво-
дят по общей технологии, заключаю-
щейся в проведении экстракции,
осаждении белковых соединений,
последующей нейтрализации и даль-
нейшей сушкой продукта. Сегодня
часто прибегают к обогащению мине-
ральными веществами и витаминами,
либо веществами для особых групп
населения[5].
Общая схема производства изоля-
тов изображена на рис. 3.
В некоторых случаях нерастворимый
остаток вещества промывают несколь-
ко раз, делается это для того, чтобы
потери протеина сводились к мини-
мальным значениям. Иногда целью
является получение изолята, имеющего
определенную растворимость при
определенных значениях рН. Связано
это с тем, что различные вещества,
которые хочется получить на выходе,
могут не поддаваться извлечению при
определенных значениях.
Известны также другие способы
получения, которые основаны на раз-
нице в молекулярной массе.
Перспективными способами являют-
ся обратный осмос и ультрафильтра-
ция. Технологии активно пользуются
в некоторых странах Европы и в
Японии[4].     
Ультрафильтрация основывается в
удержании на мембране частиц
необходимого размера и на пропуске
через мембраны молекул в соответ-
ствии с размером выбранных пор.
Обратный осмос применяется для
обезвоживания и концентрирования.
Известны также технологии получе-
ния белка с использованием фермент-
ных препаратов. К примеру, в
Московском государственном универ-
ситете прикладной биотехнологии
Румянцева Г.Н. и Осадько М.И. предло-
жили способ получения белка из бобо-
вых культур, который включает в себя
измельчение растительного сырья и
последующее его набухание в воде, в
дальнейшем проведение гидролиза с
использованием ферментных препара-
тов микробного происхождения. Затем
микробные препараты инактивируют. В
качестве микробного препарата
используют нейтральную протеазу
Bacillus subtilis, ее активность состав-
ляет около 480 ед/г. Количество препа-
рата – 0,02% от массы сырья. Гидролиз
проводят при гидромодуле 1:8-1:10,
температура воды 60°С. Гидролиз ведут
в течение 4 часов [6].
Физические способы предполагают
нагревание или обработку кислотами
и щелочами, в результате обработки
происходят изменения в структуре
белка, в частности вторичной и тре-
тичной. Физические изменения, как
правило, характеризуются изменени-
Рис. 3. Технология получения изолятов из растительного сырья.
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ем или денатурации структуры белка.   
Денатурация в щелочных зонах
приводит к раскручиванию спирали
молекулы белка, в результате обра-
зуются вязкие растворы. Жесткие
условия могут привести к разрыву
связей молекулы белка.
Полученные белки из растительно-
го сырья использованы при создании
рецептур новых видов специализиро-
ванных пищевых продуктов на основе
методов математической оптимиза-
ции путем обоснованного подбора
основного сырья, ингредиентов,
пищевых добавок и биологически
активных добавок, совокупность
которых обеспечивает формирование
требуемых органолептических, физи-
ко-химических показателей, а также
заданный уровень пищевой, биологи-
ческой и энергетической ценности [7].
При моделировании рецептур ста-
вили задачу оптимизировать химиче-
ский состав готовых мучных конди-
терских изделий таким образом,
чтобы выровнять в них соотношение
белка к жиру, а также оптимизиро-
вать соотношение незаменимых ами-
нокислот и жирных кислот.
Таким образом, задача заключа-
лась в подборе массовых долей
рецептурных компонентов так, чтобы
продукт отвечал следующим усло-
виям[8]:
- отношение массовой доли белка
к массовой доле жира должно
составлять 1,27
где baj , bæj  – массовая доля соот-
ветственно белка и жира в j-ом
рецептурном компоненте;
õj  – массовая доля j-ой компоненты
рецептуры;
m – количество компонентов в
рецептуре;
- отношение массовой доли амино-
кислоты лизин к массовой доли ами-
нокислот метионин + цистин должно
стремиться к единице
где aëèç, àìåò, àöèñ – массовые доли
аминокислот лизина, метионина и
цистина, г /100 г белка.
- массовая доля аминокислоты
триптофан должна быть менее 1 г /
100 г белка
где aòðï – массовая доля аминокис-
лоты триптофан, г / 100 г белка.
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